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ABSTRACT 
The activities for other purposes in the paddy soil will cause soil damage and 
reduce the values of soil productivity. The use of organic fertilizer is one of efforts to 
recover and rehabilitate the soil, because it is the key to improve its properties. The 
purposes of this research were to identify the characteristics of the soil (chemical) as a 
component of soil fertility, nutrition limiting factors and knowing the balance of organic 
and inorganic fertilizers on the optimum cultivation of maize (Zea mays L) to achieve 
maximum production. Research was conducted by using Randomized Complete Block 
Design (RCBD) with single factor: consisting of six treatments, as follows consisted of 
control, treatment of inorganic fertilizer as recommended, organic fertilizer (manure), 
and the balance between organic and inorganic fertilizers. The results showed that the 
balance between organic and inorganic fertilizers can increase nutrition limiting factors 
(N and P) and soil fertility in paddy soil of C-excavation. It has been proved by the 
increasing growth and yield of maize, such as plant height, fresh and dry weight of plant, 
weight and girth of cob. The highest yield of maize was shown in weight cobs per plant, 
i.e 190 g as shown in the treatment of the balance between organic and inorganic 
fertilizers (75: 25)%. It is significantly different than the control treatment, however it 
showed no significant difference with other treatments. 
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PENDAHULUAN 
Menurunnya produktivitas lahan 
pertanian antara lain disebabkan oleh 
terjadinya perubahan fungsi atau alih 
fungsi untuk industri non-pertanian. 
Seperti kegiatan penambangan pasir 
dan batu-batu koral pada lahan-lahan 
pertanian yang dilakukan manusia untuk 
memperoleh manfaat dari lahan sering 
secara drastis merusak lahan dalam 
areal yang luas.  
Beberapa peneliti melaporkan, pada 
lahan bekas galian yang tekstur tanahnya 
liat berlumpur maka permeabilitasnya 
sangat lambat sehingga sering 
tergenang, kandungan hara seperti N, P 
dan K sangat rendah serta aktivitas 
biologi tanah pun sangat rendah. 
Hampir tidak ada tanaman yang dapat 
tumbuh baik dilahan bekas galian C, 
sehingga diperlukan upaya mengembalikan 
lahan sesuai fungsinya, terutama sekali 
kaitannya dengan upaya mempertahankan 
kelestarian sumberdaya alam.  
Data Puslitbangtanak menunjukkan, 
luas sawah di Jawa pada tahun 1977 
mencapai 3,742 juta hektar, kemudian 
menurun menjadi hanya 3,247 juta 
hektar pada tahun 1998 (Adi, A. 2003).  
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Beberapa upaya strategis untuk 
mengatasi kerusakan lahan pertanian, 
dicontohkan  oleh Suntoro (2005), 
antara lain dengan pertanian organik 
ramah lingkungan.  
Dalam hubungannya dengan 
penurunan produktivitas tanah bekas 
galian  untuk usaha pertanian, telah 
dilakukan penelitian dalam skala pot di 
rumah kaca oleh Minardi, Hartati dan 
Pardono  (2012) tentang “Imbangan 
Pupuk Organik dan Pupuk Anorganik 
Untuk Meningkatkan Produktivitas 
Lahan Sawah Bekas Galian C Pada Hasil 
Jagung (Zea mays L.)”. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pemberian 
imbangan pupuk organik dan pupuk 
anorganik, mampu meningkatkan 
kesuburan tanah pada lahan sawah 
bekas galian C yang diikuti dengan 
meningkatnya pertumbuhan dan hasil 
tanaman jagung.  
Sebagai bentuk kelanjutan dari 
penelitian terdahulu, maka penelitian 
tahun ke 2 dari penelitian : Imbangan 
Pupuk Organik Dan Pupuk Anorganik 
Untuk Meningkatkan Produktivitas 
Lahan Sawah Bekas Galian C Pada Hasil 
Jagung (Zea mays L.), yang merupakan 
aplikasi lapang dari penelitian awal 
(tahun ke 1) di rumah kaca, dengan 
lebih menekankan pada tujuan utama 
untuk mengetahui jenis hara minimum 
yang merupakan faktor pembatas 
pertumbuhan tanaman.  
Dengan diketahuinya hara 
pembatas pertumbuhan (limiting factors), 
maka tindakan pemupukan yang 
merupakan salah satu cara melakukan 
koreksi kebutuhan hara tanaman dapat 
lebih terarah, penggunaan pupuk akan 
lebih efektif dan efisien. Perlakuan 
pemberian  imbangan pemupukan organik 
dan anorganik  yang tepat diharapkan 
akan menghasilkan teknologi budidaya 
yang dapat dipakai sebagai acuan dalam 
upaya mengembalikan produktivitas  dari 
banyaknya lahan sawah yang telah beralih 
fungsi terhadap hasil tanaman jagung. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan di desa 
Sukosari, Kecamatan Jumantono 
Kabupaten Karanganyar dari bulan Mei 
sampai Oktober  2013. Penelitian 
bertujuan untuk mengetahui kesuburan 
tanah, hara pembatas dan hasil 
tanaman jagung (Zea mays L.).  Lokasi 
penelitian merupakan lahan sawah 
bekas galian C. Jenis tanah lokasi 
penelitian adalah Alfisol atau Latosol 
coklat (PPT, 1981). Rancangan yang 
digunakan adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL), terdiri atas 6 perlakuan, 
yaitu P0:  Kontrol (Perlakuan yang 
dilakukan petani : pupuk kandang 5 ton 
ha-1 dan 200 kg ha-1Urea), P1  :  
Perlakuan pupuk anorganik sesuai 
anjuran (200 kg ha-1 urea, 100 kg ha-1 SP 
36 dan 50 kg ha-1 KCL), P2  : Perlakuan 
pupuk organik (pupuk kandang sapi), 
dosis 10 ton ha-1 , P3  : Perlakuan 
imbangan pupuk organik dan pupuk 
anorganik (50 : 50)%, P4  : Perlakuan 
pupuk organik dan pupuk anorganik  (75 
: 25)% dan P5  :  Perlakuan pupuk 
organik dan pupuk anorganik  (25 : 
75)%, diulang 4 kali dan diletakkan 
secara acak menyeluruh.   
Tanaman indikator yang 
digunakan adalah Jagung varietas BISI2.. 
Pemberian pupuk organik sesuai dosis 
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perlakuan diberikan satu minggu 
sebelum tanam kemudian diaduk rata 
dengan tanah. Pupuk anorganik anjuran 
dan Imbangan pupuk organik dan 
anorganik diberikan dua kali yaitu 
setengah takaran diberikan sehari 
sebelum tanam dan sisanya diberikan 3 
minggu setelah tanam, dengan cara 
dibenamkan.  
Pengamatan dilakukan terhadap 
sifat kimia tanah awal dan akhir penelitian 
(penentu kesuburan tanah) meliputi : pH 
tanah, Kadar bahan organik tanah (C 
organik), Kejenuhan basa (KB), Kapasitas 
Tukaran kation (KTK), N total dan P-
tersedia tanah. Kualitas pupuk organik 
yang digunakan serta pertumbuhan dan 
hasil tanaman jagung.   
Analisis data yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah Uji F dengan 
taraf 95 %. Uji lanjut Duncan digunakan 
untuk membandingkan anta rerata 
perlakuan. Analisis regresi digunakan 
untuk membandingkan hasil tertinggi 
dari semua perlakuan (Gomez dan 
Gomez, 1995). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Karakteristik Tanah Awal dan Pupuk 
Organik yang digunakan. 
Lahan yang dipakai untuk 
percobaan adalah lahan sawah bekas 
galian C di desa Sukosari Jumantono, 
Karanganyar. Fisiografi lahan datar, 
dengan jenis tanah Alfisol atau Latosol 
coklat (PPT, 1981). Tingkat kesuburan 
tanah rendah sampai sangat rendah 
yang dicirikan dengan pH tanah masam 
(5,10), kadar bahan organik sangat 
rendah (0,97%), N-total sangat rendah 
(0,09%), P tersedia sangat rendah (9,10 
ppm), KTK rendah (15,02 me%) dan KB 
rendah (21,0%). Sangat rendahnya unsur 
hara N dan P  pada tanah menunjukkan 
ketersediaan hara yang tidak seimbang 
dan akan memberikan pengaruh yang 
kurang menguntungkan bagi tanaman. 
Tindakan pemupukan yang merupakan 
salah satu cara melakukan koreksi 
kebutuhan hara tanaman dapat lebih 
terarah, penggunaan pupuk akan lebih 
efektif dan efisien, seperti yang 
dikatakan Sutanto, R (2002) pemberian  
imbangan pemupukan organik dan 
anorganik diharapkan dapat 
mengembalikan produktivitas tanah dan 
hasil tanaman jagung. 
Dari hasil analisis terhadap pupuk 
organik (pupuk kandang sapi) dari 
imbangan dengan pupuk anorganik yang 
digunakan, mempunyai komposisi 
kandungan kimia yang relatif baik. C-
organik (22,40%), N total tanah (1,09%), 
P total tanah (1,02%), K total tanah 
(1,07%), C/N (20,55) dan C/P (21,96) 
memenuhi standar SNI yang dianjurkan. 
Dari pengujian kimiawi terutama C, N dan 
nisbah C/N yang merupakan indikator 
kematangan pupuk organik, dapatlah 
dikatakan bahwa pupuk organik yang 
digunakan, merupakan pupuk organik 
yang siap/secara langsung dapat diberikan 
sebagai pupuk. 
 
Perubahan Sifat Kimia Tanah 
Dari hasil analisis kimia tanah yang 
dilakukan pada akhir percobaan 
menunjukkan, pemberian perlakuan 
imbangan pupuk organik dan anorganik 
mampu meningkatkan status keharaan 
yang semula menjadi faktor pembatas, 
terutama hara N dan P serta bahan 
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organik (Tabel 1) dari sangat rendah 
menjadi kategori rendah dan sedang.  
Sebagaimana diketahui bahwa sumber 
utama N adalah bahan organik (Setiawan,  
2000), perubahan kandungan N tanah 
boleh jadi terkait dengan meningkatnya 
bahan organik dari sangat rendah 
menjadi rendah akibat perlakuan 
imbangan pemberian pupuk organik dan 
anorganik yang diberikan. Mokolobate 
dan Haynes (2002) cit Wahyudi (2009) 
bahwa penambahan bahan organik akan 
dapat meningkatkan KTK. Demikian 
halnya dengan meningkatnya 
kandungan P sangat dimungkinkan 
akibat dari pupuk anorganik terutama 
SP36 yang diberikan pada perlakuan 
imbangan pemberian pupuk organik dan 
anorganik (Simanungkalit dkk, 2006). 
Soepardi (1983), menjelaskan bahwa 
perlakuan pemberian pupuk P pada 
tanah Alfisol baru akan berpengaruh 
positif bagi tanaman manakala kapasitas 
jerapan P pada tanah tersebut telah 
jenuh. Dari hasil analisis menunjukkan 
bahwa dosis yang diberikan hanya 
mampu meningkatkan status hara P dari 
sangat rendah menjadi rendah.  
Dengan merujuk pada pedoman 
kunci kesesuaian lahan khususnya untuk 
perkiraan kesuburan lahan sawah yang 
dikeluarkan oleh Pusat Penelitian Tanah 
(1981) terutama dalam hal parameter 
pH, KTK, KB, BO, N total dan P tersedia, 
yang diperlakukan pemberian pupuk 
organik (pupuk kandang sapi) dosis 10 ton 
ha-1 (P2), Imbangan perlakuan pupuk 
organik : pupuk anorganik (50 : 50)% (P3) 
dan Imbangan perlakuan pupuk Organik 
: pupuk anorganik (75 : 25)% (P4)  
menunjukkan kesuburannya tanahnya 
meningkat (Tabel 1), meskipun hasil 
yang berbeda dengan yang lain, tetapi 
menunjukkan kecenderungan 
peningkatan yang lebih tinggi dibanding 
perlakuan lain terlebih pada perlakuan 
kontrol (P0).  
 
Pertumbuhan dan hasil tanaman Jagung 
Hasil percobaan menunjukkan 
bahwa perlakuan imbangan pupuk 
organik (pupuk kandang sapi) : pupuk 
anorganik (75 : 25)% (P4)  memberikan 
hasil yang tertinggi terhadap 
pertumbuhan tanaman jagung, baik 
pada tinggi tanaman, berat segar 
brangkasan dan berat kering 
brangkasan.  Hasil Uji DMRT terhadap 
tinggi tanaman yang merupakan 
cerminan dari pertumbuhan tanaman 
jagung, , meningkat 234,33%, demikian 
halnya dengan berat segar brangkasan 
Tabel 1.  Analisis Beberapa sifat kimia tanah pada akhir penelitian. 
Perlakuan pH KTK (me%) KB  (%) BO  (%) N (%) P-tersedia 
(ppm) 
P0 5,6  AM     22,55      S 20,0      R 1,00    S 0,09    SR 9,65       SR 
P1 6,3 AM 23,97      S 26,61    R 1,44    S 0,16    R 14,27     R 
P2 6,5  N 24,79      T 31,37    R 2,55    T 0,31    S 12,87     R 
P3 5,7 AM 33,97      T 31,56    R 2,50    T 0,27    S 12,44     R 
P4 6,5 N 38,00      T 31,67    R 2,60    T 0,34    S 13,57     R 
P5 5,9 AM 22,24      S 30,00    R 1,72    T 0,20    R 10,46     R 
Sumber         :  Hasil Analisis Laboratorium Ilmu Tanah FP UNS Surakarta 2013 
Keterangan   :  R = Rendah, S= Sedang, T=Tinggi, S-T=Sedang sampai  tinggi; pH AM = Agak Masam, 
N= Netral (Harkat menurut PPT (1981).  
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tanaman, meningkat 303,00%, sedang 
untuk berat kering brangkasan tanaman 
meningkat 301,39%  dan berbeda nyata 
dengan perlakuan Kontrol,  namun dari 
uji statistik ternyata menunjukkan hasil 
yang tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan lain (Tabel 2). 
Menurut Soewandita, (2003)  yang 
sejalan dengan pendapat Novizan. 
(2007), bahwa pemberian pupuk organik 
kedalam tanah akan memberikan 
tambahan unsur hara yang dibutuhkan 
tanaman.   Meningkatnya ketersediaan 
hara dalam tanah akibat penambahan 
pupuk organik dan anorganik akan 
merangsang pada pertumbuhan vegetatif 
tanaman jagung menjadi lebih baik 
(Rukmana, 1995). Penelitian yang 
dilakukan Minardi dkk (2011 dan 2012), 
menunjukkan bahwa unsur yang paling 
berperan dalam peningkatan tinggi 
tanaman dan pertumbuhan berat segar 
dan berat kering brangkasan tanaman, 
adalah N.  Beberapa ahli diantaranya 
Tisdale et al. (1985), Mengel et al., 
(2001) cit Wahyudi (2009) mengatakan, 
ketersediaan hara N dalam tanah akan 
meningkatkan N yang diserap tanaman 
terutama dimanfaatkan untuk mengisi 
sel, mengingat unsur N berperan dalam 
menyusun makromolekul sel maupun 
unit-unit penyusunnya seperti asam 
amino, protein, ensim dan dampaknya 
akan meningkatkan pertumbuhan 
tanaman. Foth (1994) menyatakan 
bahwa kelimpahan nitrogen mendorong 
pertumbuhan yang cepat dengan 
perkembangan daun, batang yang 
berwarna hijau tua yang lebih besar serta 
mendorong pertumbuhan vegetatif diatas 
tanah.  
 Data pengamatan dari percobaan 
lapang yang telah dilakukan, 
menunjukkan bahwa imbangan pupuk 
organik dan pupuk anorganik yang 
dicobakan terbukti mampu 
meningkatkan hasil tanaman jagung. 
Hasil penelitian  menunjukkan berat 
tongkol, lingkar tongkol dan panjang 
jagung, tertinggi ditunjukkan pada 
perlakuan Imbangan pupuk organik dan 
pupuk anorganik (75 : 25) % (P4). 
Peningkatan hasil tanaman jagung 
sangat dimungkinkan terkait dengan 
meningkatnya kesuburan tanah yang 
mampu meningkatkan ketersediaan 
hara terutama N, dan P dalam tanah 
(Sanchez, 1992) sehingga berdampak 
pada meningkatnya serapan hara yang 
sangat dibutuhkan dalam pembentukan 
Tabel 2.  Pertumbuhan dan hasil tanaman jagung  
 
Perlakuan 
Pertumbuhan dan hasil tanaman Jagung 
Tinggi 
Tanaman 
Berat Segar 
Brangkasan 
Berat Kering 
Brangkasan 
Berat 
tongkol 
Lingkar 
tongkol 
Panjang 
tongkol 
 (Cm) (g) (g) (g) (Cm) (Cm) 
P0 
P1 
P2 
P3 
P4 
P5 
  62,70    b  
115,00    a  
134,90    a  
130,50    a  
146,93    a  
145,64    a  
   53,25   b  
129,20    a  
 151,35   a  
150,60    a  
161,35    a  
156,70    a  
12,303    b  
32,400    a  
36,451    a  
36,120    a  
37,080    a  
32,147    a  
  85,0      b  
173,75    a  
181,75    a  
186,25    a  
190,00    a  
180,00    a  
  6,650     b 
 13,125    a 
 13,025    a 
 12,825    a  
13,500     a  
12,025     a 
20,5   a 
21,5   a  
23,3   a  
22,3   a  
24,8   a  
21,0   a  
Keterangan : Perlakuan yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama   menunjukkan   tidak 
berbeda   nyata pada uji lanjut Dun’an pada taraf 5 % 
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phase generatif tanaman (Schnitzer, 
1991), terbukti dengan meningkatnya 
berat tongkol, lingkar tongkol dan 
panjang tongkol tanaman jagung.  
Berdasarkan uji F taraf 
kepercayaan 95%, diketahui bahwa 
aplikasi takaran pupuk organik dan 
anorganik memberikan pengaruh nyata 
(p<0,05) terhadap Serapan N tanaman. 
Serapan N tertinggi pada P5 (25% pupuk 
kandang dan 75% pupuk anorganik) 
yaitu sebesar 7,23 g/tanaman. 
Perlakuan pupuk anorganik 
menunjukkan serapan N yang cukup 
besar. Pupuk anorganik (urea) yang 
diberikan mempunyai sifat cepat 
tersedia dan persentase kandungan hara 
yang tinggi, sehingga tanaman dapat 
langsung memanfaatkan unsur N untuk 
pertumbuhan dan proses metabolisme 
tanaman.  
Unsur hara yang diserap tanaman 
terutama unsur P akan dimanfaatkan 
tanaman untuk mengisi sel, mengingat 
unsur P berperan dalam menyusun 
makromolekul sel maupun unit-unit 
penyusunnya seperti asam nukleat, 
asam amino, protein, ensim dan energi 
kimia (ATP), Tisdale et al. (1985),  
sehingga berat tongkol dan lingkar 
tongkol jagung meningkat. 
Dijelaskan oleh Sutoro. dkk (1988), 
bahwa berdasar persentase kebutuhan 
hara P pada tahapan pertumbuhan 
tanaman jagung, menunjukkan masa 
pertumbuhan tanaman jagung dari 
umur 30 – 60 hari memerlukan 
kebutuhan hara P terbesar (88%) dari 
kebutuhan total (100%) yang diperlukan 
pada tahapan pertumbuhannya, 
terutama pada pembentukan tongkol 
dan pengisian biji yang memerlukan 61% 
hara P, sedang pada stadia tua (umur 78 
hari) hanya memerlukan 8% dari 
kebutuhan akan  hara P.  
Penelitian Permadi (2005) 
memperkuat pendapat Sanchez (1992) 
dan juga Sirappa dan Razak  (2010)  yang 
mengatakan, ketersediaan hara 
terutama  N dan P dalam tanah akibat 
penambahan pupuk akan meningkatkan 
N dan P yang diserap oleh tanaman 
terutama dimanfaatkan untuk mengisi 
sel, mengingat unsur P berperan dalam 
menyusun makromolekul sel maupun 
unit-unit penyusunnya seperti asam 
nukleat, asam amino, protein, ensim 
dan energi kimia (ATP) dan dampaknya 
akan meningkatkan hasil tanaman 
dalam hal ini panjang tongkol jagung.  
 
KESIMPULAN  
Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa Faktor hara pembatas utama 
pertumbuhan tanaman pada lahan 
sawah bekas galian C adalah kandungan 
hara nitrogen (N) dan fosfor (P) yang 
sangat rendah. Pemberian imbangan 
pupuk organik dan pupuk anorganik, 
mampu meningkatkan kesuburan tanah 
pada lahan sawah bekas galian C dan 
berpengaruh nyata terhadap 
pertumbuhan dan hasil tanaman jagung 
yang meliputi  tinggi tanaman, berat 
segar dan kering brangkasan,  berat 
tongkol, lingkar tongkol dan  panjang 
tongkol. Hasil tanaman jagung tertinggi 
dalam hal ini berat tongkol per 
tanaman, yaitu  190 g (10,13 toh/ha) 
ditunjukkan pada perlakuan imbangan 
pupuk organik dan pupuk anorganik 
(75:25)%, berbeda nyata dibanding 
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perlakuan kontrol namun tidak 
menunjukkan beda nyata dengan 
perlakuan lain.  
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